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はじめに
　ヒトの身体の仕組み、身体運動のメカニズム
を理解する上で、高い身体能力をもつスポーツ
アスリートを対象とした研究、疾病や外傷に
よって身体機能に障害を負った患者を対象とし
た研究で得られた知見はいずれも大きな意義を
持つ。双方の研究は、対象や方法に大きな違い
があるものの、たとえばスポーツ障害という視
点でみれば、スポーツとリハビリの接点はより
明確になるだろう。正常機能をゼロとすれば、
身体機能とパフォーマンスの向上というプラス
の方向を目指すのがスポーツトレーニング、ケ
ガによって身体機能がマイナスとなった後、ゼ
ロに戻す方向がリハビリテーション、という位
置づけができるだろう。本講演では、医学・リ
ハビリテーション領域の研究やある特徴的な症
例に見られる不思議な事象を取り上げ、身体の
しくみを理解するためのアプローチとしてのリ
ハビリテーション研究の位置づけとスポーツと
の接点について考えるきっかけとしたい。
錯視という現象
　図1は、Rotating snake illusionという錯視図
で、図柄自体は動いていないにも関わらず、動
いているように見える不思議な体験を与えてく
れる。私たちはなぜ『回転している』と感じる
のだろうか。その問いに答えを与える研究とし
て、Kurikiら（2008）は動きの錯覚が生じる図
柄、生じない図柄を用意し、健常者がそれぞれ
の図柄を見ているときの脳活動を、機能的磁気
共鳴画像法（functional MRI）によって計測した。
図柄の色や図形自体のボリュームは双方で統一
されているので、視覚情報の初期処理を担う視
覚野（V1）の活動は双方の画像で同等であるに
も関わらず、MT野と呼ばれる高次視覚野の活
動が錯視図で極めて高くなる結果を報告してい
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図 １ 　Rotating snake illusion
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る。MT野は動きの知覚に関わる領域であるこ
とが先行研究で既に明らかにされていることか
ら、彼らの研究結果は動きの錯覚がMT野の活
動を伴うことを示唆している。こうした視覚情
報処理のプロセスを脳機能画像によって計測す
る、という手続きは、いわば実験検証（仮説検
証）のスタンダードである。一方、『錯視がなぜ
生じるか』という疑問に答え得る別のアプロー
チが存在する。
患者研究－ある特定の領域に病巣をもつ患
者の行動－
　私が接した患者さんの中に、前述のMT野付
近に限局した損傷箇所をもつ方がいる。この患
者さんは、左半球の視野が若干見えにくい、眼
が疲れやすい、という訴えをするものの、日常
生活全般は大きな困難なしに過ごすことができ
ている。但し、テレビでフィギュアスケート
を見ているときに動きがスローモーションに見
える、スピンがコマ送りのように見える、とい
う不思議な体験を話してくれたのが印象的だっ
た。脳の解剖学的位置関係から、損傷がMT野
付近であったために、この患者さんの体験が
『動きの知覚の欠落』によって生じたのではない
かと考え、先に示したRotating snake illusionの図
柄を呈示してみた。すると、この患者さんは何
ら動きの知覚を得ていないようだった。Kuriki
らが用いた対の画像を交互に呈示しても、いず
れも動きの知覚はないと訴え、他の種類の動き
の錯視を呈示しても同様であった。MT野以外
の、視覚情報処理の初期プロセス（V1からV3）
などには問題がないようで、その証拠に長さや
サイズ、色彩についての錯視は我々と同様に成
立した（図2参照のこと）。この患者さんの例は、
『錯視図をみても動きの知覚が生じない』とい
う行動的特徴が、『損傷を受け部分（＝MT野付
近）の機能によって生じた』という関係性を示
している (中川ら 2016)。つまり、ある特定の領
域に機能不全をもつ患者を対象として、既知の
現象が生じないことを示し、その領域が現象発
現の神経基盤の一端を担うことの裏付けが得ら
れるわけだ。このように、患者研究は障害や疾
病の原因解明や医療技術の進歩という目的だけ
でなく、正常なヒトのからだの機能を知る意味
で極めて重要な情報を与えてくれる、というの
がここで強調したい点である。
幻肢という現象
　次に紹介する患者さんは、工場での作業中に
前腕から先を失ってしまった体肢切断症例さん
で、失われたはずの右手が患者自身の主観上で
はありありと存在し（＝幻肢：phantom limb）、
その手指が鉄の棒を握っており、激しい痛みが
ある（＝幻肢痛：phantom limb pain）という不
思議な訴えを呈した方である。幻肢の状態を可
視化するために、右手で左手の幻肢の状態を再
現すると図3左上の写真のようになり、鉄の棒
図 ２ 　MT 野に限局した病変をもつ患者さんの各種錯視の成否
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が手関節に跨るように握られているために、幻
肢の存在自体は明確に持っているものの、手首
の掌屈動作ができないと訴えた。おそらくこの
現象には、受傷原因が工場での機械への巻き込
みであること、切断術の前に接合術を試みるも
奏功せず、麻痺状態がしばらく続いたことが影
響しているものと考えられる。私たちは、存在
しない手が痛むという矛盾を解決するために、
右手の鏡像を視認しながら両手動作を行う「ミ
ラーセラピー」を行い、目には見えない幻肢の
動きを視覚情報として再現することで、幻肢の
動作改善と幻肢痛の軽減を目指すことにした。
ミラーセラピーを入院期間中、週1回の頻度で
実施したところ、興味深いことに開始1カ月後
に「鉄の棒がなくなった」と訴え、その後、鉄
の棒が再び現れることはなかった（Kawashima 
and Mita 2009）。こうした事例は、たとえ1例で
あっても難解な症状を持つ患者さんの治療や機
能改善の大きなヒントをもたらす知見になり得
るものであり、『症例報告』として論文発表をす
ることの意義が大きい。
症例研究とアスリート研究との相違
　スポーツにおけるトップアスリート研究は大
変興味深い。アスリートが見せるパフォーマン
スは、それ自体がジュニア選手や一般レベルの
選手の目標となるので、トップアスリートを対
象として、いかにその身体機能と技術レベルが
長けており、どのようなメカニズムで高いパ
フォーマンスが発揮されているのかを研究的視
点から分析することは意義深い。言い方を換え
ると、スポーツ科学におけるトップアスリート
研究というのは『ヒトの能力の限界を知る』と
いう位置づけになる訳で、唯一の対象として扱
うべき特異性が価値基準になる。
　医学・リハビリテーションの領域における希
少症例を対象とした単一症例研究は、対象の位
置づけ方、視点はトップアスリート研究に類似
していて、症例が呈する症状や行動の特異性
を、同種の（あるいは類似の）疾患にかんする
従来の知見や記述と対比した上で、症状や行動
の背景に潜む機序を客観的に考察・推論してい
くプロセスとみなすことができる。この場合、
稀有な能力をもつトップアスリートと同様に、
あの症例が、特に取り上げて検討すべき対象な
のか、という吟味こそが重要となるだろう。
図 ３ 　A：右手で再現した左側の幻肢の状態（上）。内観を手掛かりに投影した左手
の状態（下）。B：症例がミラーセラピーを行っている様子。
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おわりに
　ヒトの身体の仕組みを理解する上で、特徴的
な症状をもつ患者を対象とした観察、評価が大
きな意義をもつことを具体的事例を参照しなが
ら紹介した。高度な身体能力や技術を駆使した
競技スポーツのパフォーマンス、障害を克服す
べく機能改善を図るためのリハビリテーション
はいずれも身体の可能性への挑戦であり、共通
する部分が大きい。図4は、陸上競技におけるパ
ラリンピックメダリスト2選手であるが、この
選手たちが装着している義手は、走行時の身体
のバランスを整えるために義肢装具士が開発・
製作したものである。健常アスリートのウエア
やシューズなどの道具の進歩とともに、こうし
たパラアスリートのピークパフォーマンスを引
き出すための技術開発が近年盛んになっている
ことは、スポーツを通したノーマライゼーショ
ン、スポーツにおけるバリアフリーの象徴であ
り、パラアスリートの存在そのものが、掲題の
スポーツとリハビリの接点であるといえる。本
講演がスポーツやトレーニングを専攻する学生
さんの考えや今後の視点拡張の一助になれば幸
いである。
参考・引用文献
₁ ） Kuriki I, Ashida H, Murakami I, Kitaoka 
A. Functional brain imaging of the Rotating 
Snakes illusion by fMRI. J Vis. 2008, 8(10):16. 
doi:10.1167/8.10.16
₂ ） Kawashima N, Mita T. Metal bar prevents 
phantom limb motion: case study of an 
amputation patient who showed a profound 
change in the awareness of his phantom 
limb. Neurocase. 2009, 15(6):478-84. doi: 
10.1080/13554790902950442.
₃ ） 中川幸太郎、 壹岐伸弥、奥埜博之、河島則
天　右後頭 -頭頂領域の脳動静脈奇形塞栓
術後に特徴的な視覚情報処理の停滞を呈し
た一症例　第40回日本高次脳機能障害学会
抄録集，2016
図 ４ 　パラリンピックアスリートが競技中に使用する義手
